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Los residuos peligrosos son aquellos residuos producidos por el generador con 
alguna de las siguientes características: infecciosos, combustibles, inflamables, 
explosivos, reactivos, volátiles, corrosivos y/o tóxicos; las cuales pueden causar 
daño a la salud humana y/o al medio ambiente. Así mismo se consideran 
peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto 
con ellos.1 
Estos residuos son generados principalmente en los sectores industrial, 
hospitalario, minero-energético, agroindustrial y comercial. El manejo de estos 
residuos comprende cuatro etapas: almacenamiento, transporte, tratamiento o 
aprovechamiento y disposición final. 
En Colombia, de acuerdo a la normativa vigente, la responsabilidad sobre los 
residuos peligrosos recae sobre su generador, transportador (una vez lo reciba 
del generador, debido a la responsabilidad por el manejo de los embalajes, 
transporte o movilización), o receptor (una vez lo reciba del transportador) y 
“subsiste hasta que el residuo peligroso sea aprovechado como insumo o 
dispuesto finalmente en depósitos o sistemas técnicamente diseñados que no 
represente riesgos para la salud humana y el ambiente.” 
A nivel nacional el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 
expidió en el año 2005 la Política Ambiental para la Gestión Integral de 
Residuos o Desechos Peligrosos, la cual define y establece las bases de la 
política pública para prevenir la generación de los residuos peligrosos y 
promover el manejo ambientalmente adecuado de los que se generen a nivel 
nacional, con el fin de minimizar los riesgos sobre la salud humana y el 
ambiente, contribuyendo al desarrollo sostenible.2  
A través de este trabajo se presenta el diagnóstico de los residuos generados 
por un laboratorio de Análisis de muestras de agua de Bogotá, con su 
clasificación y cantidades dispuestas anualmente, cuantificando la información 
y por medio de programas que contribuyen al mejoramiento sistémico del plan 
de calidad del laboratorio para la disposición de residuos, planteando 
alternativas que mejoran el proceso interno de disposición y que se rige a las 
políticas ambientales dispuestas por el Ministerio de Ambiente, vivienda y 
Desarrollo Territorial. 
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  Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible. Registro de generadores o desechos peligrosos  








2.1  GENERALIDADES  
En este capítulo se presenta  información del análisis de aguas, los entes 
acreditadores y parte de la Información de la Empresa y el laboratorio en el 
cual se basa este trabajo. 
2.1.1 Importancia del Análisis de Aguas. El agua es la fuente y la base de la 
vida; Esencial para nuestro metabolismo, es también nuestro alimento más 
importante. Como solvente y agente de transporte, no solamente contiene 
metales y nutrientes vitales, sino también  y en una medida cada vez mayor  
sustancias contaminantes que se bioacumulan en organismos acuáticos o 
terrestres.3 Por esta razón es fundamental  llevar a cabo el control de calidad 
de los cuerpos de aguas con los cuales tenemos contacto permanentemente.  
2.1.2 Características físico-químicas de las aguas. Las aguas naturales, al 
estar en contacto con diferentes agentes (aire, suelo, vegetación, subsuelo, 
etc.), incorporan parte de los mismos por disolución o arrastre, o incluso, en el 
caso de ciertos gases, por intercambio. A esto es preciso unir la existencia de 
un gran número de seres vivos en el medio acuático que interrelacionan con el 
mismo mediante diferentes procesos biológicos en los que se consumen y 
desprenden distintas sustancias. Esto hace que las aguas dulces pueden 
presentar un elevado número de sustancias en su composición química natural, 
dependiendo de diversos factores tales como las características de los terrenos 
atravesados, las concentraciones de gases disueltos, etc. Entre los 
compuestos más comunes que se pueden encontrar en las aguas dulces están: 
como constituyentes mayoritarios los carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, 
cloruros y nitratos. Como constituyentes minoritarios los fosfatos y silicatos, 
metales como elementos traza y gases disueltos como oxígeno, nitrógeno y 
dióxido de carbono.  
La composición química de las aguas puede verse alterada por actividades 
humanas: agrícolas, ganaderas e industriales, principalmente. La consecuencia 
es la incorporación de sustancias de diferente naturaleza a través de vertidos 
de aguas residuales o debido al paso de las aguas por terrenos tratados con 
productos agroquímicos o contaminados ; Las aguas contaminadas presentan 
compuestos diversos en función de su procedencia: pesticidas, tensoactivos, 
fenoles, aceites y grasas, metales pesados, etc. La composición específica de 
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un agua determinada influye en propiedades físicas tales como densidad, 
tensión de vapor, viscosidad, conductividad, etc. 4. 
En la siguiente tabla se mostraran algunos de  los análisis de agua más 
relevantes realizados en el laboratorio, lo cual permite una visión mas clara del 
tipo de residuos que se generan y sus contaminantes   











Color, olor, sabor Materia Orgánica 




Elementos flotantes DBO 
DQO 
Salmonellas 
Temperatura Dureza Cálcica y Total Enterovirus 
 
Sólidos Alcalinidad  
Conductividad Nitratos y Nitritos 
  Aluminio 
Nitrógeno y compuestos 
derivados (amoniaco, 
nitratos, nitritos, etc.) 
Fósforo y compuestos 
derivados (fosfatos) 
Hidrocarburos 
Cloro y Metales 
Sulfatos y cloruros 
Detergentes 
Tabla 1  parámetros fisicoquímicos del Agua 
 Fuente Autores  
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2.1.4 Sistemas de calidad Las determinaciones de los parámetros en aguas 
requieren de valores fiables, lo anterior implica que se  deba disponer de una 
sistema que asegure la calidad de los resultados por ello algunas entidades se 
han dedicado a realizar esta labor lo que se tratara con más detalle a 
continuación 
2.1.5 Organismos de Acreditación  La acreditación es un servicio de 
atestación y declaración de tercera parte sobre la competencia técnica y la 
imparcialidad de los organismos que evalúan la conformidad de productos y 
procesos con normas técnicas de mercado o con requisitos técnicos de 
exigencia legal.   
 
2.1.6 ONAC  Es una corporación sin ánimo de lucro, de naturaleza y 
participación mixta, regida por el derecho privado, constituida en el año 2007 
de conformidad con el código civil y las normas de ciencia y tecnología, bajo la 
modalidad de asociación entre el Estado Colombiano y los particulares.  
Tiene como objetivo fundamental, el acreditar la competencia técnica de los 
Organismos de evaluación de la conformidad con las normas y criterios 
señalados en los estatutos del ente evaluador, y desempeñar las funciones 
como Organismo Nacional de Acreditación de Colombia 
 
Las funciones principales del ONAC como ente nacional de acreditación, son 
entre otras las siguientes: 
 
 Realizar actividades de acreditación de los Organismos de 
evaluación de la conformidad de acuerdo con la normatividad 
internacional y nacional aplicable.  
 Representar los intereses del País ante Organismos regionales e 
internacionales relacionados con actividades de acreditación y 
participar en foros nacionales, regionales e internacionales de 
interés.  
 Mantener un registro público y actualizado de los Organismos 
acreditados, cuyo contenido y condiciones serán definidos de acuerdo 
con el Reglamento que para tal efecto se expida.5 
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2.1.7 IDEAM El Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales  
(IDEAM) es un establecimiento público de carácter nacional adscrito al 
Ministerio del Medio Ambiente que  se encarga del levantamiento y manejo de 
la información científica y técnica sobre los ecosistemas que forman parte del 
patrimonio ambiental del país, así como de establecer las bases técnicas para 
clasificar y zonificar el uso del territorio nacional para los fines de la 
planificación y el ordenamiento del territorio. El IDEAM obtiene, analiza, 
estudia, procesa y divulga la información básica sobre hidrología, 
hidrogeología, meteorología, geografía básica sobre aspectos biofísicos, 
geomorfología, suelos y cobertura vegetal para el manejo y aprovechamiento 
de los recursos biofísicos del país6.   
   2.1.8 Calidad del laboratorio de Aguas  El Laboratorio de Aguas 
actualmente cuenta con ensayos Microbiológicos y Parasitológicos acreditados 
de gran importancia para la Salud Pública y el Medioambiente; además de 
ensayos Biológicos acreditados por el IDEAM y ONAC, requeridos como 
indicadores de calidad de cuerpos de agua lénticos (Embalses, lagos, lagunas, 
humedales, esteros, etc.) y cuerpos lóticos (Ríos, quebradas, arroyos, caños, 
etc.), de gran importancia ecológica y ambiental como caracterización de 
diversidad y conocimiento de la misma. 
El sistema de gestión de Calidad basado en la Norma ISO/IEC 17025, 
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3. DESCRIPCIÓN Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Los residuos peligrosos son materiales o productos que, una vez desechados, 
pueden liberar al medio, sustancias tóxicas. La manipulación incorrecta  de 
estos residuos resulta ser peligroso para los organismos vivos (flora, fauna, 
seres humanos). Por ello, la normativa básica sobre residuos establece la 
obligación de gestionarlos adecuadamente cumpliendo con los siguientes 
requisitos básicos: 
1. Identificación 
2.  Segregación 
3.  Almacenamiento correcto  
4.  Entrega a una empresa autorizada para su gestión. 
Por otro lado, cuando no se tiene una  gestión correcta  de los residuos dentro 
de la empresa ocasiona un riesgo por exposición a sustancias peligrosas. Es 
por esto es  que se quiere implementar una mejora en la gestión de residuos de 
El  laboratorio de Aguas  en el cual no se cuenta con  un plan de gestión 
integral completo, que tenga un cubrimiento total de los mismos pese a que se 
trabaja con sustancias tóxicas y reactivas con cantidades aproximadas de 150 
(L) semana adicionalmente con otros  residuos de los cuales aún no se han 
establecido sus cantidades exactas. De esta forma  es necesario administrar 
sistémicamente  el manejo de estos residuos para así  disminuir el impacto 
ambiental y cumplir a cabalidad con las normas establecidas para sus 
vertimientos. 
Al tener un control y manejo total  de los residuos, se puede establecer  una 
relación  de  las cantidades de reactivos utilizados  en el laboratorio generando 
así una  optimización en los recursos suministrados para este, Creando 
conciencia de una producción más limpia y efectiva; minimizando el riesgo por 
exposición y contaminación ya que al tener una plena identificación y 
almacenamiento correcto los índices de riesgo disminuirían notablemente.  
Se puede observar claramente que al tener un plan de gestión de residuos 
peligrosos en el laboratorio, se va a contribuir con aspectos tan importantes 
como la seguridad industrial de los trabajadores, la optimización de los costos 
de reactivos utilizados en los análisis, el cumplimiento de la normatividad para 
el manejo y vertimiento de los residuos, y además disminución de la 







Con el paso del tiempo se ha venido presentando un incremento a nivel 
mundial de la generación de residuos resultantes de las actividades 
desarrolladas por sectores industriales. Es por esto que es inminente la 
búsqueda de soluciones para dar un manejo adecuado a los residuos, por 
medio de planeaciones estratégicas que analicen diversas variables. Así, 
desde una perspectiva basada en los lineamientos del desarrollo sostenible, la 
administración de los residuos a nivel industrial permitirá reducir los niveles de 
contaminación que se están generando por el mal manejo de los mismos. De 
igual forma a nivel empresarial, esto conllevaría a reducciones de costos 
económicos. 
A partir de los altos niveles de contaminación y de la búsqueda de soluciones, 
surge la necesidad de desarrollar proyectos que contribuyan al cambio actual 
del manejo de los residuos involucrando la parte técnica, organizacional y 
económica de la industria y la generación de un cambio de conciencia de todos 
los miembros que hacen parte de la misma para así asegurar la buena gestión. 
De igual forma, existe la necesidad del desarrollo de proyectos creativos o la 
necesidad de la creación de proyectos innovadores, que involucren ideas 
nuevas que genere intercambio de información para contribuir con la  
mitigación del impacto derivado del manejo de residuos. 
Por consiguiente, la administración de residuos a nivel industrial, se hace cada 
día más necesaria para optimizar y asegurar la disposición final adecuada para 
cada tipo de residuo. 
Los beneficios de dicha administración  repercuten en lo social, lo económico y 
lo ecológico y a su vez abren paso al desarrollo de más proyectos relacionados 
con este tema a nivel industrial. Así, desde el ámbito social y ecológico, el 
manejo integral de residuos en las industrias, permitirá asegurar la óptima 
disposición final de los residuos evitando contaminaciones en cuerpos hídricos, 
generación de afectaciones a la salud;  desde lo económico. La administración 
de residuos contribuirá a obtener una disminución significativa por la 
disposición de los mismos. Finalmente,  el proyecto desde la parte académica 
ayuda a conocer más sobre el tema tratado y de igual forma es un proyecto 










5.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Realizar el plan de manejo ambiental para la administración de los residuos 
generados por un Laboratorio de Aguas en Bogotá D.C. 
 
5.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Identificar el manejo actual de residuos en el Laboratorio de Aguas a través 
de un diagnóstico. 
 
 Realizar el planteamiento de un  programa para la administración de  los 
residuos.  
 


















6. ALCANCE DEL PROYECTO 
 
Con este proyecto se pretende mejorar las condiciones ambientales, y la 
disminución del riesgo para los trabajadores de un  laboratorio de Aguas en 
Bogotá que pueden resultar  expuestos por la manipulación constante de estos  
residuos peligrosos, ya que según el artículo 10 del decreto 4741 de 2005 se 
tiene que  Garantizar la gestión y manejo integral de los residuos o desechos 
peligrosos que generan, contar con un plan de gestión integral de los residuos 
o desechos,  Identificar las características de peligrosidad de cada uno de los 
residuos o desechos peligrosos generados y  garantiza que el almacenamiento, 
envasado y etiquetado se realice conforme a la normatividad vigente, dando  
cumplimiento a lo establecido para la remisión de los residuos o desechos 
























7. DISEÑO METODOLÓGICO PRELIMINAR 
 
7.1 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 
La investigación tendrá un desarrollo bajo el enfoque mixto, con tendencia 
hacia lo cualitativo  haciendo uso de técnicas, instrumentos, investigadores y 
fuentes de datos para el cumplimiento de los objetivos, pero de igual forma se 
trabajará la parte cuantitativa debido a que se relacionarán varios datos 
numéricos durante su desarrollo. 
De igual forma, esta investigación se basará en un estudio tipo explicativo, ya 
que se planteara relaciones causa-efecto, costo-beneficio para demostrar 
aspectos de la realidad del tema de residuos a nivel mundial, enfocado a un 
laboratorio de aguas de Bogotá. 
El desarrollo será de carácter transversal ya que se estudiarán diferentes 
variables del manejo de residuos en un determinado momento. 
Consecuentemente para el proyecto se desarrollará una matriz metodológica 
que tendrá el objetivo general, con cumplimiento por medio de tres objetivos 
específicos y el desarrollo de varias actividades. 
Finalmente, la metodología del proyecto se dividirá en cuatro fases las cuales 
darán cumplimiento a los objetivos planteados. 
 Fase I (preliminar): Por medio del reconocimiento de la situación actual de 
la empresa, se encuentra un problema base y se empieza a desarrollar el 
proyecto a través del análisis de los datos consolidados. En esta fase se da 
cumplimiento al primer objetivo específico planteado. 
 Fase II (realización): Después de identificado y seleccionado el problema 
se empieza a llevar a cabo el desarrollo por medio de metodologías tales 
como diagramas de Pareto, espina de pescado, matriz DOFA. 
 Fase III (análisis e interpretación de resultados): Posterior al 
planteamiento de metodologías, se recogerán las alternativas más viables 
para empezar a implementar el programa.  
 Fase IV (ejecución): Última fase en la cual se pretende mostrar a los 








8. MARCOS DE REFERENCIA 
 
8.1 MARCO TEÓRICO 
8.1.1 Los Residuos Peligrosos y  la Industria  Los problemas de salud 
asociados a la exposición y  manipulación  de sustancias peligrosas han sido 
un riesgo durante toda la existencia de la humanidad. Desde gases tóxicos 
encontrados en las cuevas y aguas contaminadas por razones naturales, el 
hombre siempre ha tenido que ser cauteloso y cuidar de su salud. Con la 
revolución industrial, el manejo de sustancias químicas peligrosas (y sus 
residuos) se vuelve un tema común, sobre todo en los últimos 40 años. Un 
evento importante en el estudio y manejo de las sustancias peligrosas se 
presentó en Japón en los años 60, y resultó ser uno de los primeros desastres 
con residuos peligrosos. El incidente de la bahía de Minamata consistió en el 
envenenamiento y muerte de parte de la población, por consumir pescado con 
alto contenido de residuos de mercurio vertidos al mar por la industria.7 
 
Figura 1. Celdas de Seguridad para Residuos Peligrosos  
Fuente: ROBAYO, CARMENZA. “Gestión Integral de Residuos Peligrosos”, 
(Presentación) 
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El crecimiento de la preocupación a nivel mundial llevó a que en los años 80 
se crearan políticas para el manejo de residuos peligrosos. Esta medida trajo 
consigo  grandes costos de disposición, por lo que los países generadores 
de ellos optaron por enviarlos a países en vías de desarrollo, causando 
obviamente un gran impacto negativo sobre éstos. Esta situación obligó a 
establecer normas internacionales  que se plasmaron en el Convenio de 
Basilea, el cual promueve el control de los movimientos transfronterizos de 
residuos peligrosos, para tener una mejor vigilancia sobre estos.  Por otro 
lado, el convenio de Estocolmo también estableció normas internacionales 
sobre el uso de compuestos orgánicos persistentes (COP´s), dado su alto 
grado de peligrosidad tanto ambiental como para la salud humana.  
La evolución del conocimiento en el área de la química, ha revolucionado 
nuestro nivel de vida. Se ha utilizado este conocimiento para la generación 
de materiales sólidos, líquidos y gaseosos que faciliten o generen un nivel 
de confort cada vez más alto. Los productos nuevos que salen al mercado 
constantemente han creado una tasa alta de consumo, lo que a su vez 
genera un gran impacto en la cantidad de residuos producidos. No fue sino 
hasta hace pocos años que la humanidad empezó a preocuparse sobre los 
impactos que los modelos económicos clásicos estaban teniendo en el 
medio ambiente, razón por la cual se empezaron a estudiar alternativas y 
donde surgió la economía ambiental y la ecológica. 
Estos impactos no solamente son causados por la explotación de los 
recursos naturales necesarios para desarrollar estos productos, también 
durante su producción se generan impactos ambientales, tales como la 
contaminación de agua, suelo y aire, además de la generación de residuos. 
Muchos de estos productos contienen compuestos químicos que resultan 
peligrosos para el medio ambiente y para la salud humana una vez que son 
desechados. 8 
La ilustración 2 muestra las proporciones de la producción de residuos 
peligrosos en el mundo. Nos muestra que existen 12 millones de sustancias 
químicas en el mundo, de las cuales 100 mil son productos comerciales. 
Dentro de estos últimos, 30 mil constituyen el 90% del consumo mundial. 
Solamente 8 mil están sujetos a normas sobre su etiquetado.  
Cuando los países consideran que no existen todavía tecnologías para la 
prevención y control de los riesgos de una sustancia química de uso 
comercial o que hasta el momento no es económicamente factible 
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establecer estas medidas de protección, prohíben o restringen su uso. Un 
ejemplo para este tipo de casos es el asbesto o crocidolita. Aunque sea una 
fibra de este material que sea respirada, puede generar efectos nocivos 
como el crecimiento de tumores malignos y no existe la tecnología para 
poder filtrarlos totalmente del aire en ambientes laborales donde se maneja 
este material, por lo que está prohibido su uso. 
 
La ilustración 2 también  muestra que alrededor de 600 sustancias han sido 
prohibidas o restringidas en la actualidad. De estas sustancias 
aproximadamente 15 tienen un procedimiento especifico, en el cual los 
gobiernos exportadores tienen que notificar a los gobiernos importadores, y 
consultarles si aceptan recibir estos productos, ya que contienen estos 
elementos restringidos. Los exportadores deben suministrar toda la 
información pertinente sobre su peligrosidad para sustentar su decisión 
(Procedimiento Información y de Consentimiento Fundamentado Previo 
(PIC o CFP). Algunas de la las sustancias que deben seguir este 
procedimiento, se encuentran en la Tabla 1. 
 
Figura 2. Desglose de la producción de los residuos peligrosos.  
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Tabla 2. Sustancias que actualmente están sujetas al procedimiento PIC 
 
 
8.1.2 Situación de  los Residuos Peligrosos en Colombia Los principios que 
se han desarrollado en Colombia dentro de la “Política de gestión integral del 
manejo de los residuos peligrosos” y de los “Lineamientos para la elaboración 
de los planes de Gestión Integral de Residuos o desechos peligrosos a cargo 
de los Generadores”, desarrollada por el Ministerio del Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial,  son el de minimización, prevención y reutilización, 
soportados por los métodos de „producción más limpia‟. En las ocasiones 
donde no se puedan implementar los anteriores principios y métodos, el 
residuo tendrá una disposición final en un relleno de seguridad, un tratamiento 
químico (neutralización o físico) o incineración. La normatividad colombiana 
aplica los convenios de Basilea y Estocolmo, por lo que incluye reglamentos 
sobre el transporte transfronterizo de residuos peligrosos y sobre el uso de 
COP´s. Igualmente existen normas para la disposición final para aceites 
usados y residuos hospitalarios entre otros. 
 
En Colombia los últimos años se han juntado varias instituciones tanto 
gubernamentales como ONG‟s y  otras fundaciones (MADS, CVC, CECODES, 
FUNDES etc.), para realizar estudios que determinen la situación nacional 
frente a la generación de residuos peligrosos. Con respecto a la industria, se ha 
encontrado que la mayor generadora de residuos peligrosos es la industria 
química (Tabla 2). También se ha determinado que los corredores industriales 







Tabla 3. Producción de RESPEL en corredor industrial de Colombia (CIIU) 
 
Fuente: COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y 
DESARROLLO TERRITORIAL. Política Nacional para la Gestión Integral de 
Residuos o Desechos Peligrosos. 
 







Figura 4. Porcentaje de generación RESPEL por corredor industrial. 
Fuente: Estudio Convenio MAVDT-CVC-CECODES-FUNDES- 2004 
 
Estos dos últimos datos apuntan a la gran importancia de tener un plan de 
manejo de residuos peligrosos para el sector químico, y especialmente si se 
encuentra en los corredores industriales de mayor generación, como es el caso 






8.1.3 Industria Química y el Medio Ambiente Desde los primeros tiempos el 
hombre ha utilizado químicos para el análisis de muestras, desarrollo e 
innovación en el sector. El análisis de aguas, ha generado todo un mercado 
alrededor del sector industrial. Gran parte del deterioro que sufre actualmente 
el medio ambiente se relaciona de algún modo con las industrias químicas. 
Esto es debido a varias causas, entre las que destacan el uso de las fuentes de 
energía, los procesos químicos empleados y el riesgo en la utilización de 
algunos productos químicos. En la siguiente figura se pueden ver algunas de 
las fuentes contaminantes más comunes. 
 
 
Figura 5.  Fuentes de Contaminación por residuos químicos. 
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Los productos (por lo tanto los residuos) se pueden clasificar en muchos 
géneros y subgéneros distintos que reflejan la complejidad y la diversidad de 
los productos químicos. 
La mayoría de los diferentes tipos de residuos químicos, son generados en los 
diferentes laboratorios de análisis de aguas. Dentro de los diferentes residuos 
se pueden encontrar mezclas, derrames de químicos, frascos contaminados 
con químico, preparaciones descontinuadas y no utilizadas, entre otros. En 
muchos  laboratorios, se han creado prácticas irresponsables, donde estos 
residuos se desechan por el drenaje o se lleva a un relleno sanitario 
convencional. Algunos químicos altamente tóxicos, ya son controlados a nivel 
mundial. Estos últimos residuos generalmente se han enviado a un incinerador 
regulado especialmente para residuos. 
Estas malas prácticas fueron desarrolladas cuando no había conocimiento 
disponible sobre los efectos nocivos potenciales que podía tener el introducir 
los químicos en el medio ambiente. Dentro de los laboratorios, generalmente 
se almacenan entre 500 y 1.000 diversos productos, cada uno de los cuales se 
debe evaluar ante las legislaciones locales y nacionales que tratan sobre 
desechos o residuos peligrosos. Los encargados de los laboratorios 
generalmente no reciben entrenamiento sobre la adecuada gestión integral de 
desechos peligrosos durante sus estudios académicos. Por otro lado, los 
 






encargados de las áreas de seguridad y protección ambiental, pueden no estar 
familiarizados, por lo cual su clasificación y su manejo pude resultar difícil. 
8.1.4 Definición y Clasificación de los Residuos Como Peligrosos Dentro 
del Decreto 4741/05 se encuentran varias definiciones de criterios utilizados en 
el cuerpo del decreto además de presentar una definición de las características 
que confieren a un desecho o residuo peligrosidad: 
“Artículo 6o. Características que confieren a un residuo o desecho la calidad 
de peligroso. La calidad de peligroso es conferida a un residuo o desecho que 
exhiba características corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, 
infecciosas y radiactivas; definidas en el Anexo III del presente decreto.”9 
Figura 7. Clasificación de características de los residuos peligrosos 
10 
El calificar los residuos generados en los procesos productivos como 
peligrosos tiene una serie de consecuencias, tanto organizacionales como 
económicas. El tipo de gestión de estos residuos requiere de un control más 
riguroso, que incremente la seguridad durante su manejo y la prevención o 
reducción de riesgos para la salud y el medio ambiente. Esta gestión implica 
                                                     
9
 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto 4741 del 2005 
10
 Universidad de Zaragoza. España. http://www.unizar.es/guiar/1/MMPP/Etiqu_peligro.htm 
MATERIA U OBJETO PELIGROSO 
DIVERSO
MATERIA CORROSIVA MATERIA RADIACTIVA MATERIA TÓXICA MATERIA INFECCIOSA
PELIGRO DE ACTIVACIÓN DE 
UN INCENDIO
DESPRENDE GASES 
















ciertos costos generados por manejo adecuado que recae en los generadores 
y en algunos casos en las autoridades ambientales, que deben establecer 
sistemas para su gestión integral.  
 
Desde luego que parte de estos costos serán pagados por el resto de la 
sociedad, ya que se reflejaran en el costo del producto o a través del pago de 
impuestos. 
 
Actualmente no existe una coincidencia sobre las clasificaciones de los 
residuos peligrosos a nivel mundial. 
Existen esfuerzos internacionales por establecer definiciones y listados de 
residuos peligrosos armonizados, sobre todo por razones de seguridad en su 
manejo. También hay razones comerciales, ya que se pueden recuperar 
materiales secundarios de muchos productos, lo cual ayuda al desarrollo 
sustentable, orientando al mercado a aprovechar al máximo el valor de dichos 




Es importante después de identificar y clasificar los residuos peligrosos 
generados y las cantidades, se tengan presentes y se analicen las diferentes 
opciones existentes para su disposición final. En la siguiente tabla se presentan 
unos ejemplos de alternativas:11 
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  INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA. Enfoque del ciclo de vida en la gestión de materiales y residuos peligrosos. 







8.2 MARCO NORMATIVO 
 
El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, ha publicado dos 
documentos base para el decreto 4741/05: “Política de gestión integral del 
manejo de los residuos peligrosos”, y “Lineamientos para la elaboración de los 
planes de Gestión Integral de Residuos o desechos peligrosos a cargo de los 
Generadores”. El primero explica las razones por las cuales son necesarios los 
PGIRESPEL y la situación de Colombia. El segundo es una guía para la 
elaboración del PGIRESPEL, que propone la siguiente estructura: 
 







Figura 8. Estructura del Contenido Conceptual de los Lineamientos para 
PGIRESPEL. 
 
Fuente: Lineamientos para la elaboración de los planes de Gestión Integral de Residuos o desechos peligrosos a cargo 
de los Generadores, MAVDT 
 
 
A continuación se presenta un resumen con normas que tratan sobre algún 
aspecto de residuos peligrosos, con la intención de presentar algunos 
antecedentes legislativos en Colombia. También se presentan un resumen de 







a) Personal Responsable de la 
coordinación y operación del plan de 
gestión integral 
b) Capacitación 
c) Seguimiento y evaluación 
d) Cronograma de Actividades 
Componente 4.  
Ejecución, Seguimiento y Evaluación del Plan 
 
Componente 3. 
 Manejo Externo Ambientalmente Seguro 
 
a) Objetivos y Metas 
b) Identificación de las fuentes 
c) Clasificación e identificación 
de características de 
peligrosidad 
d) Cuantificaron de la generación 
e) Alternativas de Prevención 
Componente 1.  
Prevención y Minimización: 
 
a) Objetivos y Metas 
b) Manejo Interno de RESPEL 
c) Medidas de contingencia 
d) Medidas para la entrega de residuos al 
transportador 
Componente 2.  
Manejo Interno Ambientalmente Seguro 
 
a) Objetivos y Metas 
b) Identificación y Descripción de los 
procedimientos del manejo externo de 
RESPEL fuera de las instalación 
generadora tales como 
aprovechamiento y valorización, 
tratamiento, disposición final, 




NORMA ENTIDAD DESCRIPCIÓN 
R 1362 2007 MAVDT 
Se establece el procedimiento y requisitos 
para el registro de generadores de 
RESPEL. 
R 0693 2007 MAVDT 
Reglamentación plan de devolución 
plaguicidas 
D 4741 2005 MAVDT 
Prevención y manejo de residuos peligrosos 
dentro del marco de gestión integral 
D 1443 2004 MAVDT 
Prevención y control de la contaminación 
ambiental por el manejo de plaguicidas y 
desechos o residuos peligrosos 
provenientes de los mismos, y se toman 
otras determinaciones 
D 2981 2013 MAVDT 
La  responsabilidad por los impactos 
generados por las actividades del servicio 
público de aseo, incluido el 
aprovechamiento, recaerá en la persona 
prestadora a partir del momento en que 
deba efectuar la recolección 
D 1609 2002 
Ministerio de 
Trasporte 
Manejo y transporte terrestre automotor de 
mercancías peligrosos por carretera 
D 1669 2002 MAVDT Modifica Parcialmente el D 2676 2000 
R 01164 2002 MAVDT 
Gestión Integral de residuos Hospitalarios y 
Sanitarios 
Ley 430 de 1998 Congreso RESPEL Basilea - Normas Transfronterizas 
R 189 1994 MAVDT RESPEL Fronteras 
R 2309 1986 MS 
Dictan normas para cumplir parte de D  
2811/74 






DECRETO 4741 DEL 2005 
I. Capitulo Objeto Alcance y Definiciones 
II. 
Capitulo 
Clasificación, Caracterización, Identificación y Prestación de los Residuos 
o Desechos Peligrosos  
III. 
Capítulo 
De las Obligaciones y Responsabilidades 
Art. 10 
Obligaciones del generador:  
a) Garantizar gestión y manejo 
b) Plan de gestión integral de RESPEL (prevenir, reducir cantidad y 
peligrosidad) 
c) Identificar características de Peligrosidad cada uno de los residuos 
(Art.7) Autoridad Ambiental puede exigir caracterización 
d) Utilizar normas vigentes para envasado o empacado, embalado, 
etiquetado. 
e)1609/02 y hoja de seguridad al transportista. 
f) Registrarse una vez, actualizar anualmente registro. 
g) Capacitación para manejo 
h) Plan de contingencia derrame (D321/99) articulado con plan de 
emergencia del municipio 
i) Conservar 5 años certificaciones de almacenamiento, 
aprovechamiento, recuperación tratamiento o disposición final 
j) Medidas preventivas de control previas al cese, cierre, clausura o 
desmantelamientote su actividad. 
k) Contratar servicios de almacenamiento, aprovechamiento, 
recuperación, licencias, permisos, autorizaciones o demás instrumentos 
de manejo y control ambiental a que haya lugar, conformidad legal. 
Capitulo 
IV 
De la Gestión y manejo de envases, empaques, embalajes y residuos de 
productos o sustancias químicas con propiedad o característica peligrosa 







Del registro de Generadores de RESPEL 
VII. 
Capitulo  







Tabla 6. Consolidado Decreto 4741/05 enfocado hacia el Laboratorio de Aguas. 



















9. ESTADO DEL ARTE 
 
A continuación se indicaran algunos trabajos relacionados con la gestión 
sistémica y manejo de Residuos Peligrosos  
Nombre del Artículo: Formulación del plan de Gestión para el manejo de 
Residuos peligrosos generados en la Universidad tecnológica de Pereira  
Autor: Diana Carolina Ariza,   Katherin Andrea Henao Ríos  2010 
 
Descripción: Por medio de los resultados obtenidos en el desarrollo de este 
trabajo se logró el cumplimiento legal por parte de la Universidad tecnológica 
de Pereira, al contar con un plan de Gestión Integral para el manejo de 
Residuos peligrosos, al haber diligenciado y clausurado el registro de 
generadores de Residuos o desechos peligrosos y al establecer las medidas 
ante situaciones de Emergencia por medio del plan de Contingencia, 
Cumpliendo así con las Obligaciones y responsabilidades establecidas en el 
decreto 4741/2005 
 
Nombre del Artículo: Metodología para la implementación del plan de manejo 
integral de residuos sólidos basados en un sistema de mejoramiento continuo 
PHVA (planear- hacer-verificar- ajustar) en manuelita S.A 
Autor: Diego Armando Rivas Henao -2007  
Descripción: Formular e implementar una metodología basada en un ciclo 
PHVA para mejorar controlar y disponer adecuadamente los residuos sólidos 
generados en el ingenio MANUELITA S.A  
 
Nombre del Artículo: Plan Piloto de manejo de Residuos peligrosos para las 
estaciones de servicios de los departamentos del valle del Cauca y el Cauca  
Autor: José Alfredo Cortez Ramírez  
Descripción: El Objetivo principal del estudio fue generar un plan piloto para el 
manejo de los residuos sólidos peligrosos en las estaciones de servicio 
asesoradas por SODICOM FENDIPETROLEO 
 
Nombre del Artículo: tratamiento de residuos peligrosos generados en los 
laboratorios de la facultad de Química e Ingeniería Química de la Universidad 
Nacional Mayor de san Marcos 
Autor: Juan Edmundo Estrada Alarcón 2011- Lima –Perú  
Descripción: La acumulación incontrolada de los residuos tóxicos de los 
laboratorios conlleva importantes problemas medio Ambientales y de seguridad 
e higiene para todo el personal, debido a ello debe existir un sistema que 
permita la correcta Gestión de los Desechos Químicos Peligrosos generados 











10.1 DIAGNÓSTICO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS 
 
Actualmente en el laboratorio de análisis de Aguas, se tiene un manejo y 
disposición de residuos de la siguiente manera: en garrafas de 20 L se 
depositan ácidos, bases y residuos de  Cianuros, los cuales son recogidos 
periódicamente por un gestor. Se ignoran ciertos parámetros,  algunos residuos 
generados por equipos  que van directamente a las tuberías residuales, 
reactivos vencidos, desperdicios en mano de obra, y residuos de muestras que 
van al drenaje. Este diagnostico se obtiene por observación directa realizando 
un seguimiento de las actividades diarias del laboratorio, con sus funcionarios y 
las labores desempeñadas que involucran el manejo de residuos. 
 





















A continuación se presentan unos pasos básicos que conllevan a lograr los 
objetivos planteados en el trabajo  
CORTO PLAZO: 
1- Recopilar, Clasificar y Ordenar toda la información Respecto al tema 
2- Identificar las causas y efectos más relevantes del Sistema. 
3- Realizar un Análisis de viabilidad del proyecto 
4- Proponer un plan de manejo Ambiental de residuos adecuado. 
MEDIANO PLAZO:  
1- Realizar una prueba piloto aplicando el plan. 
2- Analizar los resultados de la prueba piloto  
3- Llevar a cabo acciones correctivas del sistema implementado. 
LARGO PLAZO: 
1- Puesta en marcha del proyecto dimensionado 
2- Análisis de resultados del sistema 
3- Llevar a cabo acciones correctivas. 
 
10.3 ANALISIS – DOFA 
 
Las siguientes matrices sirven como herramienta clave para obtener  un 
análisis general del laboratorio, mostrando así sus capacidades  y debilidades; 













                       
 
 
   Factores  





Factores                    
Externos  
Fortalezas Debilidades 
1- Existe un plan de 
Gestión 
2- El laboratorio 
cuenta con 
procesos 
Estandarizados  lo 
cual permite la 








una Óptima gestión 
Ambiental 
1. No existe un control absoluto 
de residuos generados por el  
laboratorio. 
2. El sistema de recolección de 
residuos líquidos  no es 
óptimo ya que no abarca la 
totalidad de la disposición de 
residuos generados por el 
laboratorio. 
3. No existe una capacitación 
apropiada – (comunicación 
Óptima) para los analistas en 
disposición de residuos. 
4. Los costos generados por el 
sistema. 
5. El espacio no es adecuado 
para el almacenamiento de 
residuos.                           
Oportunidades O3-F1 Se pueden 
mejorar y controlara las 
competencias de los 
trabajadores realizando 
periódicamente 
capacitaciones que les 
brinden información y 
retroalimentación en el 
manejo de residuos.  
O1-F1 Optimizar el plan 
de gestión del laboratorio, 
cubriendo debilidades del 
mismo y convirtiéndolo en 
un laboratorio más 
competitivo. 
F2-O5  al tener procesos 
estandarizados se puede 
llevar a cabo una 
organización más fácil de 
los espacios del 
laboratorio. 
D1-O1 Se debe incrementar el 
control de residuos, 
contabilizando todos los 
procesos de residuos en el 
laboratorio. 
D2-O5 Al optimizar los espacios, 
se puede almacenar y 
manejar residuos que no se 
controlan.  
D3 O3 Mejoraría notablemente la 
comunicación y la 
manipulación de residuos por 
los analistas  
D5-O5 Existe la posibilidad de 
mejorar los espacios del 
laboratorio adquiriendo 
espacios únicos y adecuados 
para almacenar los residuos 
y ser entregados al 
transportador directamente.  
1. Fortalecer el sistema de 
control de residuos 
generados mediante un 
sistema de calidad. 
2. Mejorar el sistema de 
recolección de residuos 
en el laboratorio. 
3. Brindar capacitaciones 
adecuadas y periódicas 
al personal vinculado 
con el manejo de 
residuos en el 
laboratorio  
4. Aumentar la venta de  
servicios a otras 
empresas. 
5. Mejorar la  ubicación de 
algunos espacios en el 
laboratorio, con el fin de 
optimizar el 
almacenamiento de 
residuos.   
Amenazas F3-A1  Se pueden 
realizar inversiones 
mejorando el plan de 
gestión y optimizando las 
actividades del 
laboratorio para ser un 
laboratorio más 
competitivo. 
D1-A1 Al realizar control y 
manejo de residuos se puede 





del medio Ambiente)  
 




10.4 CLASIFICACION Y GENERACIÓN DE RESIDUOS 
 
El siguiente diagrama muestra la clasificación para  los residuos generados por 
el laboratorio, según el artículo 5 del decreto 4741 Por el cual se reglamenta  la 
Clasificación de los residuos o desechos peligrosos, para la prevención y 







   
 
 





En las siguientes tablas se mostrará una breve compilación de la cantidad de 
residuos enviada por intermedio del gestor para su tratamiento final para los 
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Año 2013  





MES NOMBRE DEL RESIDUO PELIGROSO CLASIFICACIÓN
CANTIDAD 
(Kg)
DESCRIPCIÓN TRATAMIENTO O 
APROVECHAMIENTO DEL RESIDUO
DESCRIPCIÓN DISPOSICIÓN FINAL
Microbiologicos Y4 33 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Envases Empaques Y4 300 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Qumicos Y6 58 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Microbiologicos Y4 12 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Residuos Qumicos Y6 204 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Envases Empaques Y4 167 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Qumicos Y6 90 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Qumicos Y6 336 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Microbiologicos Y4 10 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Envases Empaques Y4 91 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Qumicos Y6 133 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Industriales 160 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Microbiologicos- Agares Y4 20 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Envases Empaques Y4 161 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Qumicos Y6 117 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Microbiologicos- Agares Y4 9 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas











Año 2014  
 
 
Tabla 10. Residuos generados en el año 2014. Fuente Autor 
 
MES NOMBRE DEL RESIDUO PELIGROSO CLASIFICACIÓN
CANTIDAD 
(Kg)
DESCRIPCIÓN TRATAMIENTO O 
APROVECHAMIENTO DEL RESIDUO
DESCRIPCIÓN DISPOSICIÓN FINAL
Microbiologicos Y4 129 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Envases Empaques Y4 41 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Quimicos Y6 38 Desactivacion Quimica Encapsulamiento
Microbiologicos Y4 67 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Envases Empaques Y4 37 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Quimicos Y6 27 Desactivacion Quimica Encapsulamiento
Microbiologicos Y4 90 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Envases Empaques Y6 176 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Quimicos Y6 37 Desactivacion Quimica Encapsulamiento
Lodos Y6 20 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Microbiologicos Y4 94 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Envases Empaques Y6 127 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Quimicos Y6 372 Desactivacion Quimica Encapsulamiento
Lodos Y6 30 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Sólidos Contaminados Y6 18 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Mayo Microbiologicos Y4 88 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Microbiologicos Y4 95 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Envases Empaques Y6 100 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Quimicos Y6 65 Desactivacion Quimica Encapsulamiento
Lodos Y6 20 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Julio Microbiologicos Y4 65 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Microbiologicos Y4 60 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Envases Empaques Y6 88 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Quimicos Y6 155 Desactivacion Quimica Encapsulamiento
Microbiologicos Y4 61 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Envases Empaques Y6 156 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas
Lodos Y6 30 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Quimicos Y6 38 Desactivacion Quimica Encapsulamiento
Microbiologicos Y4 62 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Envases Empaques Y6 374 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Quimicos Y6 54 Desactivacion Quimica Encapsulamiento
Microbiologicos Y4 174 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Envases Empaques Y6 131 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas
Residuos Quimicos Y6 49 Desactivacion Quimica Encapsulamiento
Biosólido Y6 15 Desactivacion Quimica Incineracion y manejo de cenizas
Microbiologicos Y4 114 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Envases Empaques Y6 44 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas














Año 2015   
 
Tabla 11. Residuos generados en el año 2015. Fuente Autor 
 
 
10.4.1 Caracterización Física del laboratorio: En las siguientes figuras se 
mostrara la representación física de las tres áreas de análisis  del laboratorio 
en las cuales se generan diferentes tipos de residuos que son almacenados en 
cada laboratorio para luego llevarlos a una disposición final.  
Laboratorio Agua Potable 
Figura 11  Distribución planta física Agua potable   Fuente Autor  
MES NOMBRE DEL RESIDUO PELIGROSO CLASIFICACIÓN
CANTIDAD 
(Kg)
DESCRIPCIÓN TRATAMIENTO O 
APROVECHAMIENTO DEL RESIDUO
DESCRIPCIÓN DISPOSICIÓN FINAL
Microbiologicos Y4 68 Esterlizacion Compactacion y transporte a relleno sanitario
Envases Empaques Y4 118 Destruccion mecanica Incineracion y manejo de cenizas





Laboratorio Agua Residual  
 
Figura 12  Distribución planta física agua Residual  
Fuente: Autor  





  Figura 13  Distribución planta física laboratorio microbiología 




10.5 ESPINA DE PESCADO Este diagnóstico  ayuda a identificar las causas y efectos del proceso actual del manejo de residuos, lo 













Sanciones Ambientales  
Generación de 
Residuos 
peligrosos al M.A  
Sitios  inadecuados 





Drenaje de estos 
Residuos sin 
tratamiento. 
Residuos Físicos y 
Químicos Residuos   
Contaminación  por 
mala disposición  
 
Medición 
G.I de Residuos 
Mano de Obra 
Baja Capacitación en 
disposición de 












10.6 METODOLOGÍA PROPUESTA PARA EL PLAN DE MANEJO 
AMBIENTAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 
 
La identificación de los procesos  y determinación de los impactos  conduce a  
establecer los problemas principales  en los cuales se enfoca el análisis,  y así 
definir cuáles son las actividades de mejora que se deben realizar en la etapa 
de implementación del Plan de manejo ambiental de residuos Peligrosos 
(PGIRESPEL), teniendo en cuenta no solo las mejoras históricas sino 
previniendo cualquier tipo de problema que se pueda presentar por medio de 
un plan de mejora continua. En cada uno de los problemas, derivados del 
diagnóstico y sus Observaciones, se señalan las causas y se desarrollan 
proyectos específicos para cada problema, así como actividades para cada 
causa. El objetivo general de estos proyectos es resolver los problemas que 
impiden la gestión integral de los residuos peligrosos de la empresa. A 
continuación, se resumen las herramientas  que fueron aplicadas  para facilitar 
la elaboración de la propuesta del plan. Se utilizó un análisis grafico de causa-
efecto. 
Para las actividades que se deben realizar se utilizó la estructura conceptual de 






Figura 14. Análisis de la problemática actual General  Fuente: Autor 
 
Cada uno de estos problemas es parte del seguimiento realizado por parte del 
Laboratorio de Aguas en el manejo de sus residuos y muestra su compromiso 
frente a los mismos, mejorando constantemente en la elaboración del plan de 
manejo ambiental para RESPEL identificando causas  y soluciones de los 
principales problemas presentados a continuación.  
 
1. La empresa 
constantemente trabaja para 
mantener identificados todos 
los residuos peligrosos, pero 
no en alternativas de 
prevención y minimización. 
 
La empresa es constante 
en su modelo de mejora 
continua sobre la  
gestión  integral de los 
residuos peligrosos  
3. La empresa continúa con la elaboración 
del Plan de manejo de Residuos 
peligrosos, por lo cual es necesario la 
implementación en tiempo corto. 
4. Se requiere de un control 
específico, por indicadores 
mensuales, sobre el seguimiento 
de los  RESPEL de la compañía y 
sus receptores. 
 
2. La empresa está analizando mejoras al 
manejo interno actual, para las etapas de 
generación recolección y almacenamiento; 
pero requiere personal interno con más 
conocimientos en el manejo de RESPEL. 






Figura 15. Actualización de problemas existentes para los años anteriores y las soluciones 






Figura  16. Manejo interno ambientalmente seguro 
Fuente: Autor 
 
  PROBLEMA 2 
La empresa ha analizado mejoras al 
manejo interno actual, para las etapas 
de generación recolección y 
almacenamiento; pero requiere 
personal interno con más 
conocimientos en el manejo de RESPEL. 
Realización de capacitaciones 
acerca del manejo de RESPEL en 
todas las áreas, con el fin de 
optimizar el manejo del plan de 
gestión e identificar nuevos 
residuos generados.  La empresa cuenta con equipos de 
recolección, almacenamiento y control 
de pesos de los RESPEL generados por 
área. 
Se tiene un Centro de Acopio,  con las 
condiciones necesarias para 





Se maneja una base de datos para 
los residuos generados, con la 
clasificación debida según Decreto 
4741/05 
 
Constantemente se trata de identificar los 
diferentes tipos residuos generados en la 
producción y demás áreas, que no se 
encuentren en las bases de datos actuales.  
La empresa se esfuerza en darle un 
manejo adecuado a los residuos, pero 
aun así no existe un control total de los 
mismos. 
Con la clasificación de los residuos generados 
por área, se generan medidas de prevención y 
minimización de RESPEL. 
Se tiene un balance físico y 
cuantificado de los residuos 








Figura 17. Manejo externo ambientalmente seguro 
Fuente: Autor 
 
Figura18. Análisis ejecución, seguimiento y evaluación del plan 
Fuente: Autor 
 
Las gráficas presentadas anteriormente, muestran cada uno de los problemas 
que se presentan en el Plan de manejo de Residuos Peligrosos actual, para los 
cuales se han diseñado unas medidas de corrección derivadas en cada uno de 
ellos. Es por ello que se ha implementado un sistema de ajustes y correcciones 
con el fin de optimizar el Manejo de los residuos no solo peligrosos sino todos 
PROBLEMAS 4 
Se requiere de un control 
específico, por indicadores 
mensuales, sobre el 
seguimiento de los  RESPEL de 
la compañía y sus receptores. 
Verificar mensualmente por medio de 
las fichas de revisión el cumplimiento 
de los parámetros establecidos en el 
manejo de Residuos. 
Confirmar si el personal posee los 
conocimientos necesarios en  el 
manejo de RESPEL. 
Fortalecer constantemente el Plan de 
Manejo de Residuos intensificando su 
seguimiento por medio de los indicadores 
de revisión mensual. 
Actualizar fichas de revisión de 
RESPEL y verificar que contengan 
información apropiada según el 
manejo actual de residuos. 
                             MEDIDAS CORRECTIVAS 
 
La empresa continúa con sus métodos 
de seguimiento y evaluación del Plan de 
manejo de Residuos peligrosos, 
principalmente enfocado a empresas 
incineradoras por lo cual es necesaria la 
implementación de metas más 
concretas en tiempo real.  
Mantener un  estricto control sobre los 
documentos requeridos por las 
auditorias y proveedores receptores 
de RESPEL. 
Conservar registro sobre los RESPEL 
debidamente identificados y 
cuantificados, para su posterior 
seguimiento. 
PROBLEMA 3 
     MEDIDAS CORRECTIVAS 
Controlar la disposición 
final de los RESPEL 
generados, incluyendo 
las actas de destrucción 
pertinentes a cada uno; 
lo cual permite un 





aquellos que se generan dentro de la misma empresa en general. De esta 
manera se pueden estructurar cada uno de los pasos a seguir en la elaboración 
del plan según los lineamientos legales, validando esta opción como una 
manera fácil, concreta y real de dar solución a cada inconveniente del plan. 
 
 
Proyectos para el manejo de residuos peligrosos 
 
Figura 19 proyectos derivados de los problemas  
Fuente: Línea Base para el manejo sistémico de residuos 
 
Es importante recordar que estos proyectos van a conformar el Programa de 
Gestión de Residuos Peligrosos y que este programa está dentro del Sistema 
de Gestión Ambiental general de la empresa. Los demás programas de gestión 
están representados a continuación. 
A continuación se presentarán las observaciones realizadas, junto con las 




 PROYECTOS PRINCIPALES DERIVADOS DE LOS PROBLEMAS 
 
Proyecto 4: Ejecución, 
Seguimiento y Evaluación del Plan 
Proyecto 2: Manejo Interno 
Ambientalmente Seguro 
Proyecto 1: Prevención y 
Minimización de RESPEL 




Plan de Manejo 
Ambiental.  
Componente 1 Componente 2 




Actividad 2.1  
Verificar si en el transporte interno 
de RESPEL se utilizan 
apropiadamente los elementos de 
Protección Personal 
Actividad 2.3 
Revisar y actualizar los 
planes de Contingencia 
de RESPEL para su 
posterior cumplimiento.  
Actividad 2.2 
Determinar si el centro de 
Acopio cumple 
satisfactoriamente con el 








Realizar por cada RESPEL 
generado una Hoja de Seguridad 
y mantener actualizada.  
 
Figura 20 . Actividades que satisfacen el cumplimiento del Proyecto 1, dando cumplimiento a los 
objetivos planteados en el PGIRESPEL. 
Fuente: Autor 
            Actividad 1.1 
Determinar todas las áreas 
donde se  generen, recolecten y 
almacenen residuos peligrosos. 
     Actividad 1.2 
Revisar si la clasificación interna 
actual de RESPEL, es la adecuada y 
cumple satisfactoriamente el 
decreto 4741 de 2005. 
1. PROYECTO 
     Actividad 1.4 
Crear  matriz de causas de 
generación vs. Prevención y 
minimización.  
Actividad 1.3 
Cuantificar los RESPEL 
identificados por áreas 









base al manejo de 
RESPEL. 
Figura 21.  Actividades que satisfacen el cumplimiento del Proyecto 2, dando cumplimiento a los 





Figura 22. Actividades que satisfacen el cumplimiento del Proyecto 3, dando cumplimiento a los 





Figura 23. Actividades que satisfacen el cumplimiento del Proyecto 4, dando cumplimiento a los 
objetivos planteados en el PGIRESPEL. 
Fuente: Autor 
 
4. PROYECTO Actividad 4.1 
Actualizar las necesidades 
formativas de los responsables 
de la gestión y operación en 
el manejo de RESPEL.. 
 
Actividad 4.3 
Revisar los indicadores de generación 
de RESPEL por áreas (Actividad 3.2) y 








Establecer un plan de 
capacitaciones sobre el 
manejo de RESPEL con 
todos los actores 
involucrados. 
Actividad 3.1 
Generar el programa de auditorías  a los 
proveedores y contratistas para 
determinar su eficiencia y 
responsabilidad Ambiental. 
Actividad 3.2 
Verificar por medio de los indicadores 
RESPEL que todos los residuos tengan un 








requisitos legales de 
la  empresa 
contratada,  y 
realizar auditoria 







La elaboración del programa para el plan de manejo de residuos, requiere una 
serie de etapas y proyectos primordiales que permiten que el desarrollo de este 
plan cumpla eficientemente según los lineamientos legales ambientales; el 
desempeño real de estas actividades va a permitir garantizar una fuente de 
información confiable, precisa y útil. Cada una de las actividades presentadas 
anteriormente requiere de un plan de tareas y metas de cumplimiento, para 
garantizar el desempeño en tiempo real, es decir, optimizar eficientemente el 
manejo de RESPEL en cada una de las áreas generadoras.  
 
A continuación presentaremos los programas propuestos para el mejoramiento 
y disposición de residuos del laboratorio, los cuales darán solución a las 
problemáticas anteriormente mencionadas y darán paso al mejoramiento 
continuo, estos programas que se proponen son de fácil implementación que 





















Prevención y Minimización 
de RESPEL 
Aspecto / Impacto Ambiental 
Generación de RESPEL / 
Presión sobre el relleno 
sanitario 





       
  
 
   Identificar, clasificar, y cuantificar los residuos 
peligrosos generados y así establecer las estrategias de 
prevención y minimización que se utilizarán durante el 
desarrollo del PGIRS para el año 2015 
 
 Identificar sistema  que  ayude a priorizar los RESPEL y 
a dar seguimiento adecuado en las áreas de generación, 
al igual que establecer cuáles son las estrategias 
generales que se pueden utilizar para la prevención, 




 Conocer las áreas de trabajo generadoras de RESPEL 
 Cumplir con los requisitos ambientales legales como lo 
es el Decreto  4741/05 sobre manejo de Residuos 
Peligrosos. 
 Realizar seguimiento mensual de RESPEL generados 
continuamente 
 Identificar las alternativas de prevención y minimización 
para todos los RESPEL generados 
 Realizar entrenamiento con los involucrados 
 
 
 Determinar todas las áreas donde se  generen, 
recolecten y almacenen residuos peligrosos.  
 Revisar si la clasificación interna actual de RESPEL es 



























 Cuantificar los RESPEL identificados por áreas según la 
clasificación planteada 
 Crear  matriz de causas de generación vs. Prevención y 
minimización. 
 Campañas de sensibilización Ambiental, enfocadas al 















 Inspección de áreas generadoras de RESPEL 
 Diligenciamiento del formato para control de generación 
de RESPEL 
 Revisión de la ejecución de alternativas de prevención y 
mitigación 





























Identificar áreas generadoras de RESPEL 
Definir clasificación de RESPEL para cumplimiento normativo 
Registro de RESPEL en el Formato  para control de generación 
Plantear Alternativas generales para la prevención, minimización y 
manejo ambientalmente seguro de RESPEL 







Indicador 001   
 
                                  
                                  Indicador 002      
       
 
 
 Indicador 003   
  









   




 MES 1 MES 2 MES 3 




            
Definir clasificación 
RESPEL 
            





            
Capacitación al 
personal 
            
 
Indicadores 





























Manejo interno ambientalmente 
seguro 
Aspecto / Impacto Ambiental 
Generación de RESPEL / Presión 
sobre el relleno sanitario 
 
 








 Garantizar un manejo interno ambientalmente seguro de 
-los residuos peligrosos, desde su clasificación hasta la 
determinación de sus características según su 
peligrosidad. 
 
 Todo el personal encargado de transportar los RESPEL 
debe utilizar  los elementos de seguridad. 
 Evaluar Bimestralmente el Centro de Acopio 
 Mantener actualizado los Planes de contingencia. 
 Crear todas las Hojas de seguridad de los RESPEL 
generados internamente. 
 
 Verificar si en el transporte interno de RESPEL se 
utilizan apropiadamente los elementos de Protección 
Personal. 
 Determinar si el centro de Acopio cumple 
satisfactoriamente con el almacenaje de RESPEL 
 Revisar y actualizar los planes de Contingencia de 
RESPEL para su posterior cumplimiento 
 Realizar por cada RESPEL generado una Hoja de 
Seguridad y mantener actualizada. 
 
 
 Elaborado por 
































 Inspección sobre el uso de EPP para manipulación de 
RESPEL 
 Check list cumplimiento de aspectos para almacenamiento 
RESPEL 
 Revisión del Plan de Emergencias - Contingencias 
 Búsqueda de información para alimentar la base de Hojas 
de Seguridad  
Indicador 005   
 
                                     





























Seguimiento al uso de EPP en labores de manipulación de RESPEL 
Verificación de cumplimiento de aspectos para almacenamiento de 
RESPEL 
Actualización de Plan de Emergencias - Contingencias del Laboratorio 































 MES 4 MES 5 MES 6 
ACTIVIDAD 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Seguimiento al uso 
de EPP  












            
Generación de Hojas 
de Seguridad por 
cada RESPEL 
identificado 




























Manejo externo ambientalmente 
seguro 
Aspecto / Impacto Ambiental 
Generación de RESPEL / Presión 












  Garantizar el manejo ambientalmente seguro de los 
residuos peligrosos por parte de los receptores en su 
tratamiento final, teniendo en cuenta las normas legales 
vigentes. 
 
 Auditar el 50% de los posibles proveedores, 
identificando sus prácticas Ambientales. 
 Todos los RESPEL con tratamiento final conforme a la 
normatividad actual 
 Seguimiento de todos los proveedores contratados por el 
Laboratorio 
  
 Generar el programa de auditorías  a los proveedores y 
contratistas para determinar su eficiencia y 
responsabilidad Ambiental. 
 Verificar por medio de los indicadores RESPEL que 
todos los residuos tengan un tratamiento final apropiado 
 Realizar seguimiento legal a todas las empresas 


































 Auditoría a gestores de RESPEL 
 Actas de destrucción 
 Matriz de seguimiento ambiental a obligaciones de proveedores  
Indicador 008   
 
 Indicador 009   x100 
 































Realizar anualmente una auditoría a cada gestor de RESPEL 
Verificación del tratamiento dado a los RESPEL de acuerdo a actas de 
destrucción 
Solicitar continuamente información a los gestores sobre Licencias, 































 MES 7 MES 8 MES 9 
ACTIVIDAD 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Auditorías a gestores 
de RESPEL  
            
Verificación del 
tratamiento llevado a 
cabo por el gestor 
            
Solicitar actas 
disposición final de 
RESPEL 
























Ejecución, Seguimiento y 
Evaluación del Plan 
Aspecto / Impacto Ambiental 
Generación de RESPEL / Presión 
sobre el relleno sanitario 








 Establecer el perfil del personal encargado del manejo 
de los RESPEL en el laboratorio, partiendo de ello 
determinar las capacitaciones que se requieren, al igual 
que fijar los indicadores necesarios en el seguimiento y 
evaluación del PGIRESPEL 
 
 Identificar si las personas que manejan los RESPEL del 
laboratorio de aguas son idóneas para el cargo. 
 Capacitar todo el personal que maneja, recolecta y 
almacena RESPEL. 
 Verificar si el PGIRESPEL  formulado se está diseñando 
satisfactoriamente o si es necesario tomar medidas de 
corrección y mejora 
 
 Actualizar las necesidades formativas de los 
responsables de la gestión y operación en el manejo de 
RESPEL 
 Establecer un plan de capacitaciones sobre el manejo de 
RESPEL con todos los actores involucrados. 
 Revisar y realizar el seguimiento de los indicadores de 




































 Personal idóneo para el manejo de RESPEL 
 Capacitaciones al personal sobre manejo de RESPEL 
 
 

































Definir al personal para el manejo de RESPEL en el laboratorio 
Capacitar al personal definido para el manejo de RESPEL 






























 MES 10 MES 11 MES 12 
ACTIVIDAD 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Definir al personal 
para el manejo de 
RESPEL en el 
laboratorio 
            
Capacitar al personal 
definido para el 
manejo de RESPEL 
            
Realizar seguimiento 
al Manejo Sistémico 
de Residuos 

























11. ANÁLISIS EVALUACIÓN DE COSTOS 
 
La implementación del programa  y la adecuación de ciertos espacios para el 
almacenamiento adecuado de residuos, no representa una gran inversión ya 
que por el contrario se están mejorando los espacios y adecuando actividades 
que regulen y organicen el manejo de los residuos en el laboratorio, sin 
embargo es importante tener en cuenta los costos de disposición de los 
residuos que en el momento no se contemplan y que se incluirían en el plan de 
manejo, así como el personal adecuado para la implementación del mismo y 
algunos gastos adicionales que se deben contemplar  los cuales se 
mencionaran a continuación: 
11.1 COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN  












4 $35.000 $ 140.000 
Recolección de 
residuos 
--- $ 500.000 $ 500.000 
Papelería -- -- $ 800.000 
Computador 2 1‟800.000 $3‟600.000 
Total -- -- $9.440.000 
Tabla 12 Costos de Operación. Fuente Autor  
En general el financiamiento del manejo de residuos para el laboratorio no 
resulta ser inapropiado comparado con los beneficios que se ven a futuro para 










 En el laboratorio  no se evidencia un control absoluto de  los residuos 
generados allí, lo cual hace indispensable fortalecer y mejorar el plan de 
manejo ambiental  implementando metodologías sencillas las cuales se 
plantearon en el trabajo.   
 
 En el diagnóstico del laboratorio se evidencio que pese a que este 
mantiene prácticas de disposición de residuos, falla en la organización y 
manipulación de los mismos, por lo cual se planteo un  programa que 
ayude al manejo adecuado y correcto de los mismos disminuyendo los 
riesgos al personal involucrado y minimizando el impacto ambiental que 
pueda ser generado por un mal procedimiento. 
 
 En el programa planteado (Manejo interno ambientalmente seguro, 
prevención y minimización de RESPEL) entre otros   en el presente 
trabajo son herramientas útiles y sencillas de aplicar que no requieren de 
grandes inversiones económicas, pero que si generan buenas prácticas 
en la manipulación y control de residuos  en el laboratorio  lo cual 
favorece el desempeño del laboratorio. 
 
 La inversión que se plantea para este proyecto es pequeña (según 
evaluación de costos $ 9.440.000) comparada con los beneficios  que 
obtiene la empresa y el ahorro que a futuro se está planteando ya que al 
implementar este plan de manejo se proyecta como una empresa 
ambientalmente más segura y a su vez mas competitiva lo que podría 
generar mayor demanda laboral en sus actividades. 
 
 Al realizar la implementación de este tipo de programas también se está 
contribuyendo a tener ambientes laborales más seguros, lo que se 














 Dentro de la tabla de clasificación de residuos que maneja actualmente 
el laboratorio se deberían contemplar y cuantificar todos los residuos 
para así tener un inventario más completo y acertado.  
 
 Es importante tener en cuenta las capacitaciones y la retroalimentación  
a todo el personal involucrado para que así se esté en un constante 
aprendizaje de su área de trabajo.  
 
 Llevar a cabo la implementación de programas de gestión mencionados 
anteriormente para que el laboratorio de una imagen más competitiva en 
el área ambiental.  
 
 Mantener un control interno de  análisis fisicoquímicos de los 
vertimientos del laboratorio para llevar control y seguimiento de los 
mismos.  
 La propuesta planteada en este trabajo puede ser implementada en 
otros laboratorios y servir  como guía para la administración y manejo de 
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